МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 


Ижевский государственный технический университет 


Л! 747/277 —800 
в | УДК 622.2 


В.В. ВАСИЛЬЕВ, Н.Ф. АЙДАШОВ, Н.В. МИТЮКОВ 


УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДОБЫЧИ НЕФТИ 
(патентно-информационный обзор) 


Ижевск - 2000 


7: 


Введение 

Патентно-информационный поиск проводился на глубину 20 лет по 
странам: СССР (Россия), США, Германия, Франция, Великобритания, а 
также по международным патентным организациям: всемирной (РСТ) и 
европейской (ЕПВ). Наиболее близкие по содержанию рубрики МКИ сле- 
дующие: Е21Ь 43/00 — способы или устройства для добычи нефти, газа, 
воды, растворимых или плавких веществ из глубоких скважин (во время 
поиска упор делался на добычу нефти); Е21Ь 43/02 — подземное фильтро- 
вание; Е21Ь 43/11 – устройства для перфорирования скважин, перфорато- 
ры для пробивки стенок буровой скважины; Е21Ь 43/12 — способы или 
устройства для регулирования потока добываемой жидкости или газа в 
скважинах или к скважинам; Е21Ь 43/14 — добыча из скважин на несколь- 
ких горизонтах; Е21Ь 43/16 — способы вторичной добычи нефти; Е21Ь 
43/18 — соединение двух или большего числа скважин путем создания вто- 
ричного давления или путем создания вакуума; Е21Ь 43/20 — вытеснением 
водой; Е21Ь 43/30 — особая сетка размещения скважин, например, с целью 
выбора оптимального варианта; Е21Ь 43/34 — устройства для разделения 
материалов, добытых из скважины; Е21Ь 43/40 – разделение в сочетании с 


обратной закачкой разделенных материалов. 


Наиболее тщательной проработке подверглись пункты 43/12, 43/14, 
43/16, 43/20 и 43/30 и те решения, которые могут быть применены для 
эксплуатации нефтегазовых месторождений на территории Удмуртии. 

Патентные решения по устройствам для интенсификации добычи неф- 
ти в основном подразделяются на следующие: 
® Устройства для увеличения нефтеотдачи, направленные, как правило, на 
совершенствование ныне существующих устройств. Это осуществляется, 
например, за счет подачи определенных составов в пластовую жидкость, 
более целесообразного распределения потоков энергии; сепарация жидко- 
сти без подъема на поверхность и т.д. 
® Устройства для периодического забора пластовой жидкости могут быть 
полезны при раздельной эксплуатации одного и того же месторождения, 
одновременного забора с нескольких пластов, добиваясь при этом одина- 
ковой или одновременной выработки каждого пласта. 
® Устройства для автоматического перекрытия скважин в различных ава- 
рийных или нештатных ситуациях. 
® Устройства для эксплуатации многопластовых месторождений в основ- 
ном направлены на совершенствование уже существующих устройств. 
® Устройства для перекачки пластовой жидкости из пласта в пласт с раз- 
личными целями, например, при внутрискважинном отделении воды и т.д. 
® Устройства для улучшения экологической обстановки в районе скважины. 
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1. Устройства для увеличения нефтеотдачи 


® Устройство для подачи составов в пластовую жидкость (например, 
А.С. 794195, 889834, 889835), в том числе для централизованной подачи в 
несколько скважин (например, А.С. 794196, 802526) или строго дозиро- 
ванной подачи (например, 827756); 

® устройство для продувки скважины (например, А.С. 817221). 

А.С. 1514911 Для расширения области использования скважинного 
устройства для разделения жидкостей, обеспечивается возможность закач- 
ки разделенной жидкости в водоносные горизонты и/или откачки из них. 
На фиг. 1 изображен вертикальный разрез скважины с размещенным в нем 
устройством, обеспечивающим стабильное гидростатическое давление, 
действующее на мембрану при закачке или откачке разделенной жидко- 
сти. Вариант на фиг. 2 — то же для обеспечения закачки пермеата в пласт и 
выводом концентрата на поверхность. На фиг. 3 — то же для обеспечения 
возможности изменения коэффициента концентрирования при закачке 
концентрата в пласт. 


= 

А.С. 1613587 Для повышения эффективности в работе оборудования 
для эксплуатации нефтяного пласта из двух и более пропластков одной 
скважины за счет обеспечения направленного нагнетания жидкости в низ- 
копроницаемые пропластки при одновременном извлечении нефти из 
продуктивных смежных с ними пропластков, на колонне лифтовых труб 2 
расположены обратные клапаны 12 и 14, одни из которых 12 установлены 
с возможностью обеспечения прохода нефти из продуктивных пропласт- 
ков в колонну лифтовыхтруб, а другие 14 – из колонны лифтовых труб 2 в 
низкопроницаемые пропластки, причем уплотнительные элементы 8 и 11 


установлены с возможностью перекрытия в рабочем положении низко- 


проницаемых и продуктивных пропластков. 
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А.С. 1687771 Для повышения эффективности 
эксплуатации обводненного пласта предлагается 
устройство, препятствующее попаданию воды в 
нефтяную часть пласта. Устройство представляет 
размещенный в скважине 1 пакер 2, установленный ] 
в зоне водно-нефтяного пласта 3 под насосом 4, и 
колонку 5 насосно-компрессорных труб со скважин- 
ным насосом 4 и хвостовиком 6, установленным в 
пакере 2. На хвостовике 6 размещен дифференци- 
альный регулируемый клапан 7 под приемом насоса 
4, над пакером 2 с возможностью гидравлического 
сообщения надпакерного пространства скважины 1 с 
полостью хвостовика 6. В нижнем торце хвостовика 
6 установлен обратный клапан 8. 

° При запуске насоса 4 он откачивает жидкость, создавая депрессию. 
Давление внутри хвостовика 6 меньше, чем в затрубном пространстве. По- 
этому нефть поступает в хвостовик 6 через клапан 7, а вода снизу поступа- 
ет через клапан 8 При этом предотвращается попадание воды в нефтяную 
часть пласта. 

А.С. 1716107 Для снижения энергозатрат при выравнивании профиля 
приемистости нагнетательных скважин, когда пластовое давление ниже 
гидростатического, предлагается воздушные пачки создавать сообщением 
полости скважины на устье с атмосферой и выдержкой скважины во вре- 
мени до снижения уровня скважинной жидкости до величины статическо- 
го уровня, соответствующего пластовому давлению. После заполнения по- 
лости скважины воздухом в скважину подается вода, с помощью которой 
воздух задавливается в пласт. 
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А.С. 2039217 Для повышения процента нефтеоотдачи рекомендуется 
на первом этапе бурить в куполообразных поднятиях кровли продуктивно- 
го пласта, имеющие значительные распространения; на втором этапе часть 
добывающих скважин, расположенных в прогибах и впадинах с обвод- 
ненностью более 98 % используются как нагнетательные. 

А.С. 2041343 Для повышения эффективности воздействия рабочего те- 
ла на продуктивный пласт, предлагается устройство для создания неодно- 
родного волнового поля и расширения области его воздействия на пласт. 
Устройство в простейшем случае содержит два струйных генератора им- 
пульсов, соединенных транспортным каналом 7. Рабочее тело из раздаю- 
щего канала 8 подается на вход первого генератора через сопло 5 и одно- 
временно в транспортный канал 7 и сопло 6 второго генератора. Длина 
транспортного канала выбирается такой, что обеспечивается смещение по 
времени подачи импульсных струй из этого генератора относительно по- 
дачи импульсных струй из первого генератора. В результате происходит 
поочередная подача совокупности импульсных струй рабочего тела в 
пласт. В одном из вариантов оси выходных патрубков каждого газогенера- 
тора находятся в плоскостях, проходящих через продольную ось устройст- 
ва, и пересекаются под углом 360°/2т, где т — общее число газогенерато- 
ров. К 
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Заявка на изобретение 95101824/03 Для снижения энергозатрат при 
эксплуатации группы скважин рекомендуется объединить все скважины в 
одну герметичную систему с установкой общего оборудования. 


2. Устройства для периодического забора пластовой жидкости 


устройство для периодически раздельно эксплуатации двух пластов 
(например, А.С. 247175, 863839) | 

• устройство для одновременного забора нефти с нескольких пластов, с 
повышенной экономичностью привода (например, А.С. 883353) — Р 

А.С. 909134 Для снижения затрат энергии р 
при совместно-раздельной закачке вытесняюще- 
го агента, уменьшают давление части вытесняю- 
щего агента, закачиваемой в пласт с низким дав- 
лением, путем пропускания ее через помещен- 
ный в скважине турбодвигатель, а давление ос- 
тальной части вытесняющего агента, закачивае- 
мого в пласт с высоким давлением, повышают с 
помощью нагнетателя за счет его связи с турбо- 
двигателем. 


А.С. 1712737 Для упрощения конструкции устройства для периодиче- 
ского удаления жидкости из газовых и газовоконденсатных скважин 9, в 
стенках камеры в нижней части колонны фонтанной трубы 1 выполнены 
отверстия 6, реализующие гидравлическую связь между трубным 7 и за- 
трубным 8 пространствами. Хвостовик 2 жестко связан с камерой, узел пе- 
реключения потока содержит поплавок 10 в виде стакана. установленного 
соосно колонне фонтанных труб | с возможностью перекрытия отверстий 
в стенке камеры в верхнем положении, причем в нижней стенке камеры 
выполнена кольцевая проточка, в которую выходят отверстия. 
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А.С. 1717799 Для повышения надежности работы устройства для по- 
следовательного отбора нефти и воды из скважины в условиях высоких 
скоростей откачки жидкости насосом и предотвращение возможности по- 
ступления в него совместно воды и нефти, предлагается устройство для 
последовательного отбора нефти и воды из скважины содержащее полый 
цилиндрический хвостовик, который установлен на пакере, спущен до за- 
боя и заглушен снизу. Параллельно хвостовику установлена перфориро- 
ванная труба с поплавком, внутри трубы имеются седла для посадки на 
них поплавка. Устройство снабжено переключателем потока. Последний 
выполнен с центральным каналом и двумя пересекающимися под углом 
80-82° наклонными цилиндрическими каналами. Переключатель имеет 
сферический подпружиненный запорный элемент. При откачке одной из 
фаз в перфорированной трубе перемещается вместе с уровнем раздела фаз 
и поплавок промежуточной плотности. По достижении им верхнего и 
нижнего положения происходит переключение потока возникающим пе- 
репадом давления. 
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3. Устройства для перекрытия скважин 


устройства для перекрытия фонтанирующей скважины при аварийной 
ситуации (например, А.С. 794198, Пат. США 5167284); 

® устройство для перекрытия скважины при произведении ремонта 
(например, А.С. 855196); 

• защитное устройство на максимальное давление в скважине (напри- 
мер, А.С. 857448); ~. ' | 

® защитное устройство на минимальное давление в скважине (напри- 
мер, А.С. 274994); — А 

• перекрытие скважины в случае окончания подачи нефти, если пошла, 
например, вода (например, А.С. 859606); 


• способ для глушения скважины, например химическим путем как в 
А.С. 1694868. 
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4. Устройства для эксплуатации многопластовых залежей 


А.С. 775298 Для разработки многопластовой залежи рекомендуется за- 
кладывать в скважину систему из нескольких коаксиально расположенных 
труб (по количеству пластов). 

А.С. 791948 Для снижения энергозатрат и более равномерного забора 
пластовой нефти, расположенной на нескольких горизонтах, рекомендует- 
ся на уровне каждого пласта иметь клапан, настроенный на данное пласто- 
вое давление. у х 

А.С. 907225 Для регулирования отбора нефти с разных пластов пред- 
лагается использование перфорированных трубок, при чем для увеличения 
расхода отверстия клапана совмещаются, а для уменьшения расхода они 
перекрываются. 

А.С. 964114 Для облег- 
чения извлечения установки 
из скважины при использо- 
вании в качестве уплотни- 
тельных элементов самоуп- 
лотняющихся манжет, кор- 
пуса пакеров (2, 3, 4) вы- 
полнены с кольцевыми во- 
ронкообразными выступами 
(14-16) с перепускными от- 
верстиями (17 и 18), при 
чем уплотнительные эле- 
менты свободно размещены 
над выступами корпусов, а 
корпусы среднего и нижне- 
го пакеров имеют кольце- 
вые пазы для размещения в 
них уплотнительных эле- 
ментов при подъеме уста- 
новки. 
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А.С. 1038469 Для проведения ис- 
следования каждого пласта в отдель- 
ности при откачке жидкости из двух 
пластов одной скважины, канал для 
прохода жидкости из верхнего пласта 
образован внутренней полостью ко- 
лонны насосно-компрессорных труб и 
наружной поверхностью цилиндра на- 
соса, причем седло установлено под 
пакером в нижней части колонны на- 
сосно-компрессорных труб, а клапан 
выполнен сменным в виде патрубка с 
каналом для прохода жидкости и 
днищем в нижней части. 


А.С. 1052649 Для расши- 
рения технологических воз- 
можностей устройства для 
одновременной раздельной 
эксплуатации двух пластов за 
счет обеспечения промывки 
скважины и освоения ее без 
подъема забойного оборудо- 
вания, оно снабжено патруб- 
Р ком с муфтой 8 перекрестно- 
77 77 7 го потока, одни каналы кото- 
: рой сообщают подпакерное · 
пространство 22 скважины с 
внутренней полостью колон- 
ны 5 подъемных труб, а дру- 
гие сообщают межтрубное 
пространство скважины че- 
рез патрубок 11 с подпакер- 
ным пространством ее, при- 
чем в патрубке установлен 
обратный клапан 15. 
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А.С. 1330305 Представ- 
ляет собой совершенство- 
вание схемы, предложенной 
в А.С. 907225. Для повыше- 
ния эффективности экс- 
плуатации скважины авто- 
матически поддерживают 
заданное соотношение объ- 
емов отбираемых из пла- 
стов жидкостей. Для этого 
внутри колонны лифтовых 
труб 2 установлен конус 6 с 
размещенным в нем меха- 
низмом управления забой- 
ными штуцерами. С помо- 
щью элементов 11 и 12 ре- 
гулируют объем поступаю- 
щей жидкости из платов в 
скважину. Штуцером 5 ли- 
нии 4 регулируют суммар- 
ный отбор жидкости из пла- 
ста. ‘ 
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А.С. 1592474 Для повышения эффектив- 
ности эксплуатации двух пластов в одной 
скважине снижают возможность пульсиро- 
вания забойного давления при одновремен- 
ной экономии материальных затрат. Сква- 
жину вскрывают, осваивают и осуществля- 
ют подъем жидкости из нее при поддержа- 
нии определенного забойного давления по 
каждому пласту. Устанавливают оптималь- 
ное забойное давление по нижнему пласту 
изменением отбора жидкости. Оптимальное 
забойное давление по верхнему пласту во 
время подъема жидкости из скважины осу- 
ществляется путем периодического стравли- 
вания газа из затрубного пространства. 

А также оптимальное давление можно поддерживать путем закачки га- 
зообразного агента в затрубное пространство до давления, определяемого 
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из зависимости: р;агр = (0,5...0,9) р.г, Где рь — давление насыщения нефти 
газом. Необходимость применения того или другого варианта определяет- 
ся по данным испытания на конкретном месторождении. 
А.С. 1625979 Для расширения функциональных 
возможностей устройства по эксплуатации нескольких 
пластов через одну скважину увеличивается проходное 
сечение канала для подъема продукции за счет исполь- 
зования обсадной колонны в качестве общего канала 
для подъема продукции всех эксплуатируемых пластов 
при сохранении надежности работы. Поставленная 
цель достигается тем, что обсадные трубы снабжены 
наружными ребрами, кабель размещен с наружной 
стороны обсадной колонны, а каждый электронасос 
установлен на пакере и соединен с кабелем через пакер 
и обсадную колонну, причем приемная сетка и напор- 
ный патрубок каждого электронасоса размещены не- 
посредственно в полости обсадной колонны. 


н 


5. Устройства для перекачки воды и нефти из пласта в пласт 


А.С. 1615338 Для повышения эффективности работы при закачке воды 
из водяного пласта в вышерасположенный нефтяной пласт в одной сква- 
жине, предлагается оборудование для прямой закачки воды в нефтяной 
пласт. В эксплуатационной колонне труб (КТ) 1 размещен погружной цен- 
тробежный насос 2, установленный в нижней части насосно- 
компрессорной КТ 3, имеющей отводящие трубопроводы 4. Одни концы 
трубопроводов 4 через штуцеры 5 гидравлически сообщены с КТ 3, а дру- 
гие – с установленными в кустовых скважинах 6 нагнетательными КТ 7 с 
пакерами 8. ~ е 

В эксплуатационной КТ 1 установлен опорный узел, выполненный в 
виде посадочного седла, имеющего внутреннюю конусную поверхность с 
выступом на ее образующей, и посадочного конуса со сменным штуцером 
12 на боковой поверхности. Штуцер 12 установлен на КТ 3 с возможно- 
стью взаимодействия с посадочным седлом. Конус имеет наружную ко- 
нусную поверхность с пазом 13 на ее образующей под выступ и продоль- 
ным каналом под кабель. Причем в КТ 1, в посадочном седле 9 и посадоч- 
ном конусе 11 выполнены радиальные отверстия для гидравлического со- 
общения полости КТ 3 с пространством за КТ 1. В радиальном отверстии 
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18 посадочного конуса размещен сменный штуцер 12. После включения 
насоса 2 вода подается из водяного пласта через штуцер 12 в вышераспо- 
ложенный нефтяной пласт. Одновременно вода по КТ 3 подается в нефтя- 
ной пласт через другие кустовые скважины. 
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Фиг} Фиг? 
А.С. 2038464 При разработке многопластовых месторождений реко- 
мендуется в кавернах выделять воду из продуктивного пласта и прямо без 


подъема на поверхность использовать ее для вытеснения нефти в других 
СЛОЯХ. 


6. Устройства для улучшения экологической обстановки в районе 
скважины | 


Пат. РСТ 92/14031 Для очистки линзы, где раньше располагалась 
нефть рекомендуется использовать композицию морской и пресной воды с 
ПАВ и каустического агента, например, гидроксида натрия, калия или ам- 
МОНИЯ. 

Пат. РСТ 93/06337 Для снижения энергозатрат на откачку нефтяного 
флюида из вышележащего пласта предполагается поставить эжекционную 
установку и использовать энергию фонтанирующего нижележащего пла- 
ста. 

Пат. США 5050680 Рекомендует использовать надувную оболочку, 
установленную на грунте и неразъемно присоединенную к выпускному 
патрубку. Таким образом все случайные выбросы нефти из скважины бу- 
дут улавливаться этой оболочкой. 
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Пат. США 5109928 Рекомендуется для вытеснения нефти из линзы 
использовать продукты в самой нефти. Для этого добытая нефть нагрева- 
ется для увеличения текучести, затем подается в газоотделительный резер- 
вуар. Жидкая фаза после разделения подается в крекинг-установку, затем в 
сепаратор. Выделенный таким образом жидкий растворитель и закачива- 
ется в нагнетательные скважины. 

Пат. США 5111883 Предлагается вакуумный аппарат для откачки из 
пласта загрязненной жидкости с последующей ее очисткой на земле. 


ь > Пат. США 5172764 Для удаления загрязнений из грунтовых вод в 


скважину, подбуренную под уровень водоносного пласта, спускается пер- 
форированный стояк с внутренней вакуумной выпускной трубой. В пер- 
форированный стояк нагнетают газ, а в выпускной трубе создают разря- 
жение для отсоса газов и жидкости из грунта в стояк. Затем эта жидкость 
поднимается на поверхность для последующей очистки. 

Пат. США 5180013 Предполагает наличие двух пластов на разных 
уровнях: нефтяного и водяного. Считается, что нефтяной уже достаточно 
отработан и необходимо с одной стороны изъять остатки нефти, а с другой 
исключить фильтрацию оставшейся нефтезагрязненной жидкости в окру- 
жающую среду. Для этого предполагается осуществлять забор жидкости 
из обоих пластов и после того, как из нефтеносного пласта пойдет нефть, 
закачать выкаченную грязь в водяную линзу, лежащую ниже. Необходи- 
мым условием является равенство забранных объемов воды и нефтезаг- 
рязненной жидкости. Для снижения затрат на бурение предполагается ис- 
пользование всего одной скважины, в которую закладывается две коакси- 
ально расположенные трубы (внешняя до уровня вышележащего нефтяно- 
го пласта, внутренняя до уровня нижележащего водяного). 

А.С. 2107129. Для ликвидации загрязнения подземных вод предусмат- 
ривается определение области загрязнения в пласте, закачку очищающей 
воды, отбор загрязненной воды и контроль качества. При сооружении 
скважины для отбора загрязненной воды бурением дополнительно вскры- 
вают и глубинный утилизационный пласт, в который направляют загряз- 
ненную жидкость при одновременной депрессии на загрязненный и ре- 
прессии на утилизационный пласты, при этом нагнетательные скважины 
сооружают за контуром загрязненного пласта. На фиг. 1 изображен контур 
загрязненного пласта, подлежащий очистке, с изображением нагнетатель- 
ных и скважин 8 и скважины для отбора загрязненной воды 2. На фиг. 2 — 
процесс очистки загрязненного пласта. 
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